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摘要 ”本文 研究 了 影响 紫 背 天 茧 试管 苗 花 青 不 合 量 的 某 些 因子 ， 即 培养 基 成 分 ， PH、 
糖 、 维 生 素 B: 和 椰 乳 。 生 长 在 1/2SH 培养 基 上 的 苗 ， 它 的 花 青 起 含量 比 在 1/2 MS 培养 基 
上 的 增加 33%。 对 花 青 起 含量 和 苗 的 生长 都 座 利 的 培养 基 pH 是 5.8。 糖 的 种 类 对 花 青 起 合 
量 有 明显 的 影响 ， 在 含 果糖 培养 基 中 生长 的 苗 ， 其 花 青 起 浓度 比 其 他 糖 中 的 高 ， 可 比 芯 粮 
的 增加 52%， 但 培养 物 生 长 量 很 低 ， 仅 为 芒 糖 的 64% 。 葡 萄 糖 对 紫 背 天 获 花 至 起 的 含 景 和 生 
长 都 有 良好 的 作用 。 上 述 两 方面 都 比 在 蔗糖 中 的 增加 近 30%，， 对 花 青 个 含 量 的 葡 欧 糖 适宜 浓 
度 为 4 %。 看 来 ， 糖 对 巷 青 臣 浓 庆 的 影响 与 培养 物 的 生长 速度 之 间 有 某 些 关系 。 椰 乳 对 苗 的 
生长 和 花 青 候 含 量 均 有 明显 促进 作用 ， 分 别 比 对 照 增 加 180% 和 50%。 
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紫红 的 色泽 也 是 重要 的 条 件 。 在 天 然 条 件 下 有 一 种 外 型 、 味 道 与 紫 背 天 著 相 同 ， 但 叶片 
不 具 花 青 素 的 称 为 水 划 ， 它 没有 商品 价值 ， 除 非 人 工 染 色 。 在 组 织 培养 中 生长 的 植株 ， 
其 叶片 颜色 深浅 不 一 。 用 控制 培养 方法 研究 影响 花 青 素 形成 的 因子 已 有 许多 报道 ， 有 用 
MA ARC T13, WAAR 4.0.82 , PRI R MN MYC 14153 等 材料 进行 研究 。 
Kenneth V. Thimann 较 系统 地 研究 了 有 关 影 响 花 青 素 形 成 的 因子 59,10%,102。 但 在 上 述 
报道 中 ， 对 同一 因子 ， 由 于 材料 不 同 结果 不 一 致 。 为 此 我 们 对 可 能 影响 紫 背 天 苍 花 青 莽 
产生 的 诸 因子 进行 研究 ， 同 时 测定 花 青 下 含 量 及 培养 物 生长 状况 ， 为 大 量 培养 繁殖 出 高 
产量 并 含 高 花 青 矶 浓度 的 紫 背 天 鞭 探 索 条 件 ， 为 工厂 化 生产 提供 某 些 依据 。 这 方面 研究 
国内 尚未 见 过 有 报道 。 . 


材 料 与 方法 


实验 材料 是 紫 背 天 蓝 (Begonia fimbristipula Hance) 无 茵 离 体 叶片 ， 接 种 在 SH 
附加 NAA 0.25 毫 克 / 升 和 BA0.5 毫 克 / 升 培养 基 上 ， 直 接 分 化 出 肉眼 可 看 见 W F, W 
数量 基本 一 致 的 萍 从 ( 含 7 一 10 个 芽 ) ， 转 移 到 培养 基 1 (1/2SH +IBA 0.2528 32/312 
或 培养 基 2 (培养 基 1 + 3 ERO 中 促 其 生根 长 大 。 培 养 90 天 后 ， 提 取 苗 的 花 青 杞 并 
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进行 测定 。 各 试验 因子 在 消毒 前 加 入 培养 基 中 或 调整 好 。 试 验 材料 培养 在 20 (或 24) + 
2 "C 室 中 ， 在 1400 勤 克 司 光 强 度 下 ， 每 天 光照 12 一 14 小 时 。 

花 青 武 提取 和 测定 按照 "1， 00 所 述 方法 ， 将 各 种 试验 处 理 的 紫 背 天 性 叶片 连 柄 一 起 
摘 下 ， 用 清水 冲 净 所 烙 培 养 基 并 用 滤纸 吸 干 叶片 上 水 滴 。 称 总 鲜 重 , 以 求 出 平均 每 瓶 鲜 重 
作为 生长 状况 指标 ， 然 后 将 全 部 叶 剪 成 2 一 3 毫米 的 碎片 ， 每 个 处 理 取 三 份 1 克 样 品 ， 
放 在 三 角 瓶 中 ， 加 入 乙醇 盐酸 流 (95% 乙醇 -盐酸 =98 : 20 ， 在 32 一 35°C 温 度 下 温 
üt 4 小 时 后 过 滤 浸 出 液 ， 浸 渍 次 数 视 材 料 含 花 青 素 的 量 而 定 ， 至 残渣 无 色 为 止 。 合 并 滤 
液 在 751 G 型 分 光 光 度 计 上 测定 光 密 度 ， 然 后 按 公 式 ， 色 素 单位 / 克 〔 材 料 ) = 光 密度 
读数 x 提取 溶液 毫升 数 /10 x 1/58 GERD. 计算 ， 得 出 结果 为 每 克 鲜 重 培养 物 在 10 E 升 
溶 流 中 的 花 青 戌 单位 (色素 单位 ) ， 表 示 试 验 材 料 的 相对 含量 。 文 中 所 用 数据 ， 除 标明 
浇 数 的 外 ， 均 为 两 批 重复 试验 的 平均 值 ， 每 批 试验 的 每 个 处 理 接种 13 一 15 个 三 OR 


结 果 与 ' 讨 论 


(一 ) BREWERS BH lg \ 

紫 背 天 蓝 在 1/2 SH 1/2 MS 培养 基 上 的 生长 及 产生 花 青 起 的 结果 如 表 1 所 示 ， 在 
1/2 SH 培养 基 中 , 苗 的 长 势 及 花 青 我 含量 都 比 在 1/2 MS 培养 基 上 的 好 ,分 别 增 加 16% 及 
33%。 这 两 种 培养 基 除 基本 成 分 不 同 外 , 所 含 肌 醇 水 平 亦 不 同 ，1/2 SH 含 肌 醇 500 毫 克 / 
升 ,1/2 MS 含 50 毫 克 / 升 KennethV. Thimannclo 报 道 , 在 生长 的 9piroqeye oligorrize 
苗 培养 中 ， 肌 醇 在 10- 一 5 x 10-*M 的 范围 内 ， 可 使 色素 浓度 增加 约 40%， 肌 醇 的 最 适 
浓度 是 10-，M， 但 当 培养 基 中 有 足够 的 糖 存 在 时 ， 肌 醇 作用 消失 。 为 了 了 解 在 1/25 旺 和 
1/2 MS 两 种 培养 基 中 ， 产 生 色 素 的 差异 是 来 自 基本 成 分 还 是 肌 醇 ? 进一步 做 了 表 2 所 
列 试验 ， 结 果 看 出 ， 在 试验 条 件 下 ， 花 青 不 含量 的 差异 主要 是 由 两 种 培养 基 的 基本 成 分 
引起 ， 肌 醇 无 明显 的 作用 。 两 种 培养 基 中 含有 3 % 芒 糖 ， 也 许 就 符合 于 “有 足够 糖 存在 
时 ， 肌 醇 作用 消失 ”的 情况 。 


AO. 培养 基 成 分 对 花 青 起 食量 的 影响 


Table 1。 Influence of the medium composition on the anthocyan content - 








生长 状况 TERRE db 
/ HFE growth anthocyanin content - 
medium 2 ^o BESE OD 百分数 色素 单位 百分数 
the fresh weight per flask (g) % pigment unit % 
= DN HM QA E S S ga = i Reisen 
1/2 MS 1.7 100 7.8 100 


1/2 SH 2.0 - 116 10.4 138 


masma ———Ó '— NENNEN E ED E RYN 


培养 温度 (Temp， of incubation) 20+ 2 Ca 
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#2. MENESRA RHR 
Table. 2. Effect of inositol on ihe anthocyanin Contem. 














培养 大 2 肌 醇 浓度 (毫克 / 升 ) 3 数 花 吉 试 含 最 (色素 单位 ) 
medium 2 concentration of inositol dd No. of flask anthocyanin content P.u.) 
50 13 12.4 
1/2 SH + 500 13 13.8 
1000 18 12.4 
1/2 MS + 50 13 11.6 
500 13 12.0 











培养 温度 (Temp. of incubation) 24+ 2 C; 培养 时 间 95 天 (time of incubation 95 days), 


(=) 培养 基 的 pH 对 花 青 砖 含 量 的 影响 

培养 基 的 pH 能 影响 培养 物 花 青 素 的 形成 。 有 利于 玉米 胚乳 83 培养 色素 形成 的 最 
适 pH 是 5.0。 而 对 Populus 细 胞 悬浮 培养 :519 花 青 素 形 成 的 最 适 pH 296.5, Kenneth 
V. Thimann 等 C9) 在 Spirodela 培 养 中 得 出 ， 色 素 随 毛 离 子 浓 度 的 增加 而 增加 ， 当 pH 
为 4.0 时 ， 色 素 产 生 达 到 最 大 值 。 

培养 基 的 PH 对 紫 背 天 黄花 青 起 含量 及 生长 影响 如 表 3 ，pH 在 5.3 以 上 比 低 于 些 值 
有 利于 花 青 素 息 的 产生 ; pH 从 3.8 增 至 5.3 范 围 内 , IE PE II HER. pH ERK T R 
当 PH 起 过 5.8 后 , 色素 浓度 虽然 变化 不 大 ， 生 长 景 却 明 显 下 降 ; SRT OE I RIB R 
有 利 的 pH 是 5.8， 对 生长 有 利 的 pH 是 5.3， 综 合 考 虑 生长 和 色素 含量 较 适 pH 是 5.8。 


KI 培养 基 的 PH 对 花 青 焉 含量 的 影响 


Table 3. Influence of medium pH on the anthocyanin content 











培养 基 2 pH OF Hy ap HE Ge) EFRA CA BED 
PH of medium 2 average fresh weight per flask (g) ui cm content (p. u.) 
$.8 1.7 9.1 
4.3 2.5 11.5 
4.8 2.2 12.1 
5.3 2.5 13.0 
5.8 2.2 14.2 
6.3 1.6 13.4 
6.8 1.8 13.8 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


培养 温度 (Temp。 of incubation 20 € 2 Co 


(EO 糖 对 花 青 息 含量 的 影响 
Tq BRE BUS TEE. D-RE, RENE. HRB ORR, DAR FARR 阿拉 
伯 粮 分别 以 3 o He EAE 1 中 ， | SER SLR, DERA BALE EP RR 
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毒害 作用 ， 将 芽接 种 后 在 15 一 _35 天 内 全 部 变 宰 死去 。 术 粮 对 策 普 天 芯 生 长 有 抑制 作用 ， 
接种 后 三 个 月 ， 材 料 基本 未 长 ， 但 仍 保持 绿色 。 葡 萄 糖 、 果 粮 、 甘 露 粮 、 芯 糖 对 花 青 试 
产生 有 促进 作用 。 结 果 列 于 表 4 ， 苗 所 含 花 青 息 浓 度 以 含 果糖 的 为 最 高 ， 葡 萄 糖 次 之 ， 
后 是 甘露 糖 和 芒 糖 。 如 果 以 莽 糖 中 产生 的 花 青 破 浓 度 作 为 100%， 果 糖 和 葡萄 糖分 别 比 
PERRIN 152% 和 30% 。 平 均 每 瓶 培养 物 鲜 重 含 葡萄 糖 的 最 高 为 2.14 克 ， 莽 糖 次 之 ， 后 是 
果糖 和 甘露 糖 。 在 含 果糖 的 培养 基 中 ， 苗 的 花 青 臣 浓 度 虽 然 比 葡萄 糖 的 高 17%， 但 其 每 
瓶 鲜 重 仅 为 葡萄 糖 的 50%， 所 以 对 紫 背 天 给 的 生长 和 花 青 素 的 产生 ， 葡 萄 糖 比 其 他 糖 有 
更 好 的 作用 。 





4. 不 同 糖 对 花 青 起 含量 及 蔚 生 长 的 影响 


Table 4. Effect of various sugars on the anthcyanin content and growth 














EM 
"eor 结果 EURA 生长 状况 
E results anthocyanin conient situation of growth 
"mL 色素 单位 百分数 FHR GD 百分数 
kinds of sugar TE (p. u.) 96 fresh weigth per flask (g) % 
培养 基 1 + NECS 20 10.3 100 1.08 100 
medium 1 + sucrose 
同上 | + RBCS %) 13.4 130 2.14 127 
same as above + glucose i 
” + D- C3 20 15.7 152 1.08 64 
D-fructose l 
» + HRC %) Lit 108 0.46 36 


mannose 








4% 38 a BE (Temp. of incubation) 20 € 2 C, 


nu i RE BY DEOS OES RAR TD, Jacobo Strauss) 
在 玉米 胚乳 培养 中 指出 ， 3 ONERE RE RARE, WAFER REN 
于 两 者 之 间 。Takashi Matsumoto 等 C9， 在 Popbulus 细 胞 悬浮 培养 中 认为 ; 对 培养 物 
水 长 ， 蔗 糖 、 葡 萄 糖 和 果糖 一 样 有 效 ， 但 对 花 青 起 的 形成 ， 果 糖 的 效果 不 及 前 两 种 糖 。 
Kenneth V。Thimannc9、10 得 出 ， 对 正在 生长 的 Spirodela oligorrhizeSz ÆW, JENA 
最 有 效 地 促进 其 花 青 素 形 成 ， 葡 萄 糖 最 无 效 ， 相 反 ， 生长 是 被 葡萄 糖 促进 ， 蔗 糖 效果 最 
少 ， 果 糖 介 于 两 者 之 间 。 他 还 认为 由 于 葡萄 糖 首 先是 为 培养 物 利用 于 生长 ， 所 以 用 于 论 
宜 素 形成 极 少 。 但 我 们 的 结果 是 葡 痪 糖 对 紫 背 天 鞭 的 生长 和 色素 产生 都 有 良好 的 促进 作 
用 ,出 此 看 来 , 作为 植物 的 碳 源 和 能 源 的 糖 对 花 青 素 的 形成 一 般 都 有 促进 作用 。 娜 一 种 糖 
效果 最 好 ? 不 同 植物 要 求 不 同 。 : 

2 .不 同 浓度 葡萄 糖 试验 ”试验 的 葡萄 糖 浓度 和 结果 如 图 1 ， 葡 萄 糖 从 0.5%% 到 4 
%% 范 围 内 ， 花 青 武 浓度 随 葡 萄 糖 浓度 增加 而 增加 , 4% 效 果 最 好 ， 对 生长 来 说 ， 当 葡萄 粮 


\ 
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糖 浓度 低 于 2 % 时 ， 生 长 是 随 葡萄 糖 浓度 增加 而 有 所 增加 ， 但 超过 2 % 后 ， MEE 
增加 而 减少 。B. P. Eddy fü L. M. Mapsont IRE KE RR AREY OK FES AE HE 试 验 
指出 ， 工 加 葡萄 糖 能 刺激 花 青 素 比 正常 高 50%， 2 % 比 正常 高 150%， 而 4 % 时 比 正常 
ixl 145096, 














: fo 02/0 Bm. 不 同 浓 度 葡萄 糖 对 花 青 武 含 量 的 影响 
Poo Too [Gd D 培养 鞠 生长 ;培养 温度 20 寺 
14 eye ta 
E o S 2-0, 
vu à 
- ME: Fig 1. Effect of varied concentration of 
e Qm | og Wu " 
à | B- 3 Glucose on the anthocyanin 
=ne k 5 X8 
ep | 站 iu content 
41 E 54 | | R o 
ES o | | ig BS F anthocyanin contents growth of 
al 9 we 
TE | | 9.9 z culiures; Temp. of incubalion 20+ 2 C, 
SOME ) 0 





fusi Concentration ef Glucose (",) 


S.A REA: = GU ABR BE A 2, PERRET RA 
WAT B EH Ig Takashi Matsumotocl4 在 Populus 细胞 悬浮 培养 中 的 结果 相同 ， 当 蔗糖 
浓度 从 1903838 5 % 有 时， 花 j il acai 的 增加 而 增加 ; (HERR, WAY 

生长 量 则 随 豆 糖 浓度 的 增加 而 减少 ， 这 点 与 他 们 得 出 “从 0.3% 至 5.0% 的 各 种 苏 糖 浓度 
对 培养 细胞 生长 无 多 大 影响 ” x 





图 2。 AEP EMER RA ELE S Df 
Ade MAH: D 培养 物 生 长 ; 培养 温度 20 士 2 人 






weight g) flasks 


Fig 2. Effect of varied concentrations of su- 


crosa on the anthocyanin content 


culti 


— anthocyanin content; [| growth of cultures; 


temp. of incubation 20+ 2 C, 





Growth of 


RoE RIEConcentration of sucrose( ?;) 


UGBSSVIAETEA UR BEI EU Xs Hh FEAR RI HS BE SEL, AE pent eae 
V. UWUERGEBDACTIEEDRUOBURGEEE, TI OBI EE RAR, “CA ERs 
TARE ARR, REE. TEE WA, SIRE TE 
FINSRRESS EA, GMA SE ACE, ERY ZEKE LG ARR, A 
WARE RRR AY 3620, JAIS 1 看, (90 44 8E ER S 2 AE, WINE RS EE 
katta 17%) , HAARDER dE XI DE Seif. BEAT 2 看，5 6X 
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糖 与 1 % 相 比较 ， 5 % 的 花 青 起 含量 为 2 % 的 306%， 但 生长 量 1% 的 为 5 % 的 242%。 
作为 选择 大 量 培 养 条 件 ， 应 间 时 考虑 花 青 和 戌 浓度 及 生长 量 两 方面 ， 这 样 我 们 认为 ， 在 试 
验 的 几 种 糖 中 ， 葡 萄 糖 是 效果 最 好 的 糖 ， 其 浓度 以 4 % 为 宜 。 | 
(E) 维生素 B。 对 花 青 算 合 量 的 影响 

Takashi Matsumto 等 4 在 Popu1us 细 胞 巧 浮 培 养 中 ， 在 光照 条 件 下 ， 维 生 素 B，, 对 
花 青 素 的 形成 非常 有 效 , 上 且 最 适 浓度 为 0.25 毫 克 / 升 。 在 紫 背 天 葵 上 试验 的 浓度 及 结果 如 
表 5， 它 与 上 述 结 果 相 反 ， 维 生 素 B, 对 紫 背 天 蓝 的 生长 及 花 青 素 的 形成 都 有 某 些 抑制 
作用 ， 且 随 维生素 B, 浓 度 的 增加 ， 抑 制作 用 有 某 些 加 强 。 


表 5。 维生素 Bs 对 花 青 碟 含 量 的 影响 


Table 5. Influence of riboflavin on the anthcoyanin content 











HERBE (E/F) 平均 每 瓶 鲜 重 〈 克 ) ERRE (EREM) 
concentration of riboflavin (mg/l) average fresh weight per flask (g) anthocyanin content (p.u.) 
0 1.12 8.7 
0.125 1.08 6.9 
9.25 1.03 l 6.5 
0.50 0.91 6.3 
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培养 基 2 (medium 2), 培养 温度 (Temp. of incubation) 20+ 2 C, 
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L. M. blakely 等 Ul、 12% Haplopapur gracilis 的 细胞 培养 中 ， 单 独 加 入 2 96 椰 
到， 细胞 生长 量 能 比 单独 加 入 NAA 0.5 ppm MEK, HASLAM NAA 一 起 加 入 培养 基 中 
结果 更 有 意义 ， 例 如 加 入 10% 祁 乳 和 0.5 ppm NAA 培养 三 周 后 ， 培养 物 生长 量 可 增加 
近 50 倍 。 在 同样 时 间 肉 ， 单 独 基本 培养 基 的 只 能 增加 2 一 3 倍 ， 单 独 加 入 水 解 酷 蛋 白 
200 ppm 的 也 只 能 增加 4 一 10 倍 。 我 们 在 培养 基 2 中 ， 分 别 加 入 10% 椰 乳 ，0.2% 水 解 
栈 肝 蛋白 ，0.2% 酵 母 淄 出 液 作 试验 ， 结 果 在 加 有 后 两 种 物质 的 培养 基 中 ， 接 进去 的 AF 
完全 不 能 生长 ， 并 在 培养 两 个 月 后 全 部 死去 ， 而 加 10% 椰 乳 的 生长 得 很 好 ， 培 养 三 个 月 
后 平均 每 瓶 鲜 重 为 2.2 融 ” 花 青 起 含量 为 13.0 单 位 ， 而 对 照 每 瓶 鲜 重 为 0.78 克 ， 花 青 臣 
含量 为 8.7 单 位 。 换 名 话说， 加 入 10% 椰 乳 后 ， 其 培养 物 生长 量 及 花 青 际 含 量 比 对 照 分 
别 增 加 180% 和 50%。 由 此 看 出 ， 椰 乳 能 明显 地 促进 紫 背 天 比试 管 苗 的 生长 和 增加 花 青 
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张 兰 英 等 ， 影 响 紫 背 武 天 葵 试 管 蔡 花 青 含量 的 某 些 因素 I 201 
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SOME FACTORS AFFECTING THE ANTHOCYANIN CONTENT IN 
PLANTLETS OF BEGONIA FIMBRISTIPUIA IN VITRO I 


Zhang Lanying, Li Genguang and Guo Junyan 


(South China Institute of Botany, Academia sinica) 


Abstract This paper studies some factors affecting the anthocyanin content 
in plantlets of Begonia fimbristipula Hance in vitro, i, e. composition of 
medium, pH, sugar, riboflavin and coconut milk, The anthocyanin content 
of the plantlets grown on 1/2 SH of medium was 33% more than that of 1/2 
MS. The optimal pH of medium for anthocyanin content and growth was 5.8. 
The kinds of sugar had marked effect on the anthocyanin content as the an- 
thocyanin content of plantlets grown on the medium with D-fructose was hi- 
gher than that of other sugars having 52% increase than that sucrosr, But, 
the growth of this medium was very low and equal to about 64% of sucrose. 
Glucose had favourable effects both on the anthocyanin content and growth, 
they were all increased about 30% than those of sucrose and its optimal con- 
centration was 4% for anthocyanin content, It seems that there are certain re- 
lations existed between anthocyanin concentration and growth of cultures affe- 
cted by the sugars, Coconut milk had a marked effects to promote the antho- 
cyanin content and growth, which increased 180% and 50% than those of che- 
ck, respectively. | 
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